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La investigaci￿n de la morera para uso en sericul-
tura se ha llevado a cabo tradicionalmente en China y
en la India.  Con el mismo prop￿sito, pa￿ses europeos
como Francia, Italia, Bulgaria y Polonia efectuaron tra-
bajos de investigaci￿n desde inicios del siglo XIX has-
ta mediados del siglo XX, cuando la producci￿n de se-
da prÆcticamente desapareci￿. Estudios recientes sobre
morera para alimentaci￿n animal se han realizado en
Jap￿n, India, Tanzania, Kenya, Costa Rica, Colombia,
Cuba, MØxico, Guatemala y Brasil e incluyen aspectos
agron￿micos, modalidades de cosecha, conservaci￿n de
forrajes y pruebas con animales (SÆnchez 2000).   En
pa￿ses con alta disponibilidad de mano de obra y en pe-
queæa escala familiar, la cosecha del follaje se efectœa
por recolecci￿n manual directa (Datta 2000), seleccio-
nando las hojas en el mejor estado nutricional y dejan-
do los tallos intactos en pie con ocho a 10 hojas j￿ve-
nes en el Æpice.  A travØs del aæo se practican podas de
conformaci￿n segœn lo requiera la planta, por lo gene-
ral arriba de un metro sobre el terreno. Una vez al aæo,
en la estaci￿n de invierno, cuando las yemas estÆn en
estado de dormancia, se realiza la poda total en dos mo-
dalidades: uno en corte de ra￿z que se efectœa a tres
cent￿metros sobre el nivel del suelo y otro en corte se-
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PRODUCCI￿N Y CALIDAD DE LA MORERA (Morus alba) COSECHADA
EN DIFERENTES MODALIDADES DE PODA1
RESUMEN
Producci￿n y calidad de la biomasa de morera
(Morus alba) cosechada en diferentes modalidades de
poda. Una plantaci￿n establecida en 1993, con un distancia-
miento entre plantas de 60, 90 y 120 cm entre hileras y plan-
tas, fue cosechada 26 veces a diferentes intervalos (56 a 112
d￿as) de poda durante cinco aæos consecutivos, a la altura de
60 cm sobre el nivel del suelo.  Se practicaron tres tipos de
poda: testigo, semilimpio y limpio. Con un intervalo de 84
d￿as de crecimiento se cosecharon los rebrotes y se determi-
n￿ el contenido de materia seca, prote￿na cruda, fibra neutro
detergente y cenizas totales.  La poda semilimpia provoc￿
una pØrdida del 10% en la producci￿n de materia seca de ho-
ja por hectÆrea y un 13% en el rendimiento de tallo con res-
pecto al tratamiento testigo.  La cosecha conjunta de hojas y
tallos decreci￿ un 11%.  La poda limpia provoc￿ una dismi-
nuci￿n de 32% en el rendimiento de materia seca de hoja por
hectÆrea y 36% en la producci￿n de tallo con relaci￿n al tra-
tamiento testigo. La producci￿n compuesta decreci￿ 33%.  La
calidad nutricional de los rebrotes, hojas y tallos,  fue similar
entre los diferentes tratamientos de poda.  
1  Recibido para publicación el 28 de marzo del 2001. Proyecto No. 737-97-006, inscrito en la Vicerrectoría de Investigación, Universidad
de Costa Rica.
2 Estación Experimental Alfredo Volio Mata. Facultad de Agronomía. Universidad de Costa Rica. E-mail: boschini@cariari.ucr.ac.cr. Tel:
(506) 279-5840, 279-5850.
ABSTRACT
Production and quality of mulberry (Morus alba)
harvested with different pruning techniques.  A plantation
established in 1993 with 60 cm, 90 cm and 120 cm between
rows, was harvested 60 cm above the ground, 26 times at dif-
ferent pruning intervals between 56 and 112 days.  Three pru-
ning techniques were used: control, semi-clean and comple-
tely clean.  Every 84th day of growth, the shoots were
harvested and the total content of dry material, crude protein,
neutral detergent fiber and ash were analyzed.  The semi-
clean pruning caused a 10% loss in the production of dry leaf
material per hectare and a 13% in the stem yield, compared
to the control.  The joint harvest of leaves and stems decrea-
sed 11%.  The completely clean pruning caused a 32% decli-
ne in the yield of dry material in the leaves per hectare and
36% in stem production, compared to the control.  The total
yield decreased 33%.  The nutritional quality of the shoots,
leaves and stems was similar among the different pruning
techniques.
Carlos Boschini2mi-bajo el cual es hecho a un punto entre 10 y 40 cm
sobre el terreno (Ting-zing et al. 1988).   En AmØrica
Latina, la biomasa de morera empleada en la alimenta-
ci￿n animal se cosecha por poda total, en intervalos de
45 a 120 d￿as de rebrote (Rodr￿guez et al. 1994, Bena-
vides et al. 1986), con alturas de corte entre 30 y 100
cm (Blanco 1992, Benavides et al. 1986), formÆndose
un fuste de tres a cuatro ejes centrales y en cada uno de
ellos, se forman decenas de ramificaciones secundarias
producto de los rebrotes  sucesivos con una apariencia
de corona ramiforme.  Esta corona en podas y rebrotes
siguientes amplia su diÆmetro, hasta cerrar el espacio
entre los surcos, a la altura de corte establecido (40 - 50
cm sobre el terreno) en las plantaciones con alta densi-
dad de siembra (mÆs de 20000 plantas/ha) despuØs de
cinco a seis aæos de producci￿n continua.   La elimina-
ci￿n de esta corona es necesaria para el manejo  de la
plantaci￿n en los aæos siguientes, mediante una poda
profunda. Este experimento se llev￿ a cabo con el pro-
p￿sito de conocer los efectos de tres modalidades de
poda sobre el comportamiento de la producci￿n de bio-
masa en el rebrote siguiente.
MATERIALES Y M￿TODOS
El experimento se llev￿ a cabo en la Estaci￿n Ex-
perimental de Ganado Lechero ￿Alfredo Volio Mata￿
(EEAVM) de la Universidad de Costa Rica, ubicada a
1542 msnm con una precipitaci￿n  anual media  de
2050 mm; distribuida de mayo a noviembre. El restan-
te per￿odo es seco.  La temperatura media es de 19,5 ”C.
La humedad relativa media  es de  84%.  El suelo es de
origen volcÆnico, clasificado como Typic Distrandepts
(VÆsquez 1982) y caracterizado por una profundidad
media, buen drenaje natural y fertilidad media (7,7
cmol/l de calcio, 3,0 de magnesio y  1,54 cmol/l de po-
tasio, 10,0 mg/l de f￿sforo, 28,8 de cobre, 234 de hie-
rro, 6,3 de manganeso y 2,6 mg/l de zinc.  Un  pH de
5,9. Ecol￿gicamente, la zona se tipifica como bosque
hœmedo montano bajo (Tosi 1970, citado por VÆsquez
1982).
Una plantaci￿n de 5000 m2 establecida en 1993,
con estacas j￿venes de uno a dos cm de diÆmetro, 40
cm de largo y con al menos tres yemas.  Las estacas
fueron sembradas entre cinco y ocho cm de profundi-
dad en tres lotes, cada uno con un distanciamiento en-
tre plantas de 60, 90 y 120 cm entre hileras y plantas,
equivalente a densidades de siembra de 27 777, 12 345
y 6 944 plantas/ha respectivamente.  Los tres lotes se
desarrollaron durante un aæo y posteriormente se reali-
zaron 26 cosechas de biomasa a diferentes intervalos
(56 a 112 d￿as) de poda durante cinco aæos consecuti-
vos a una altura de 60 cm sobre el nivel del suelo.
Cuando los rebrotes alcanzaron de tres a cinco cm de
largo (dos semanas post corte), se fertilizaron con nitra-
to de amonio en una dosis equivalente de 300 kg
N/ha/aæo (IFA 1992, Rodr￿guez et al. 1994).
En el trabajo de campo los tratamientos se arregla-
ron en forma factorial 3 x 3 con cuatro repeticiones.  El
factor distancias de siembra tuvo tres niveles: 60, 90 y
120 cm entre surcos y entre plantas y el factor tipos de
poda con los niveles: testigo, semilimpio y limpio.   En
el tratamiento testigo, se mantuvo la estructura presen-
te de la planta, uniformando el corte a la altura de 60 cm
como se ven￿a cortando anteriormente (sin poda adicio-
nal), el tratamiento semilimpio consisti￿ en una poda
uniforme a 40 cm sobre el nivel de suelo, manteniendo
todas las ramas secundarias por debajo de ese nivel con
sus respectivas hojas.  El tratamiento limpio fue una po-
da uniforme a 40 cm de altura sobre el terreno, limpian-
do todas las ramas secundarias por debajo de ese nivel,
quedando desnudo los tallos principales (troncos) de
cualquier brote, ramas u hojas.  En la Figura 1 se obser-
va los tipos de poda empleado.   Se midi￿ la producci￿n
de hojas y tallos producidos en los dos rebrotes siguien-
tes, con un intervalo de 84 d￿as de crecimiento.    De ca-
da tratamiento se extrajo una muestra por repetici￿n pa-
ra la determinaci￿n del contenido de materia seca,
prote￿na cruda, fibra neutro detergente y cenizas totales.
Las muestras de hojas y tallos fueron secados en un
horno a 60 ￿C durante 48 horas, hasta alcanzar un peso
constante.  Posteriormente se molieron y se determin￿
el contenido de materia seca en una estufa a 105 ￿C.  La
prote￿na cruda se determin￿ por el mØtodo Kjeldall y la
cenizas totales por incineraci￿n (AOAC 1980).  La fi-
bra neutro detergente (FND) fue analizada con el mØto-
do descrito por Goering y Van Soest (1970).  Los datos
se analizaron con el PROC GLM del paquete estad￿sti-
co SAS (1985).
RESULTADOS Y DISCUSI￿N
La producci￿n anual de materia seca en los rebro-
tes, tallos y hojas por separado, obtenida en cada una de
las distancias de siembra se observan en la Figura 2.
Este efecto independiente fue altamente significativo (P
≤ 0,0l).   La biomasa foliar result￿ superior a la produc-
ci￿n de tallo en todas las densidades. Las distancias de
siembra incidieron fuertemente en la producci￿n de las
plantas, mostrando una tendencia no lineal a decrecer el
rendimiento conforme aument￿ la distancia de siembra,
similar al observado por Boschini (1998) que report￿
un decremento de 37% al aumentar la distancia de 60 a
90 cm y de 13% al variar de 90 a 120 cm entre plantas.
Similares efectos fueron observados en la producci￿n
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declinaci￿n mayor.  Lin et al. (1994) indican que con-
forme aumenta la densidad de siembra,  la productivi-
dad por planta disminuye sensiblemente y de manera
no lineal con cuatro cosechas por aæo. El mayor espa-
ciamiento entre plantas disminuye la competencia por
luz (GonzÆlez 1951) y las plantaciones con alta densi-
dad de siembra responden favorablemente a la compe-
tencia.  
La producci￿n de materia seca anual medida en la
planta entera y en hojas y  tallos por separado, fue afec-
tada por cada uno de los tipos de poda  practicados y los
resultados se presentan en la Figura 3.   Este efecto en
forma independiente result￿ altamente significativo (P
≤ 0,0l).   La poda semilimpia present￿ una producci￿n
de 90,07%  y la poda limpia de  67,61%  con relaci￿n a
la producci￿n de hojas en el tratamiento testigo.  La po-
da limpia tuvo una producci￿n proporcional de 75,06%
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Antes de la poda Poda testigo
Poda semilimpia Poda limpia
Figura 1. Tipos de poda practicados en el experimento. EEAVM, El Alto de Ochomogo, Costa Rica.de la semilimpia.  En tallos, la producci￿n fue de
87,14% en el tratamiento semilimpio y de 63,94% en el
tratamiento limpio respecto al tratamiento testigo.  El
tratamiento limpio present￿ una producci￿n de 73,38%
en proporci￿n a la observada en el semilimpio. La com-
binaci￿n de las dos fracciones del rebrote, muestra que
la cosecha en forma de poda semilimpia represent￿ un
88,70% del testigo y el corte limpio un 66,81%.  El cor-
te limpio tuvo una producci￿n  75,33% con relaci￿n al
tratamiento semilimpio.    
El contenido nutricional de la biomasa en la plan-
ta entera y sus fracciones, al variar las distancias de
siembra, se observa en el Cuadro 1.  La concentraci￿n
de materia seca en hojas fue significativa (P<0,01) en-
tre distancias con un rango de 17,56 a 18,61%.  Esta va-
riaci￿n de 1% es poco importante para favorecer o dis-
criminar una u otra distancias de siembra. En tallos la
proporci￿n de materia seca fue estad￿sticamente similar
(P>0,05) y en la planta entera se mostr￿ una ligera va-
riaci￿n (P<0,05).   El contenido proteico en la materia
seca mostr￿ poca variaci￿n (P>0,05) tanto en la frac-
ci￿n de hojas como en los tallos al aumentar las distan-
cias de siembra.  La prote￿na no var￿a con la distancia
de siembra, corroborado por Boschini (2000). Similar
respuesta (P>0,05) se encontr￿ en la proporci￿n de fi-
bra neutro detergente analizada en hojas y en la planta
entera al cambiar las distancias de siembra.  En el tallo
la proporci￿n de pared celular vari￿ ligeramente
(P<0,05)  en un rango de 70 a 74%,  biol￿gicamente po-
co importante. Las cenizas mostraron idØntica respues-
ta (P<0,05) a la observada en el contenido de prote￿na
cruda.  
En el Cuadro 2 se presenta los contenidos nutri-
cionales de los rebrotes en los distintos tratamientos de
poda.  En la planta entera y en la fracci￿n de tallos las
variaciones en los contenidos de materia seca fueron
poco importantes (P>0,05) entre tratamientos.  En la
hoja se mostraron diferencias estad￿sticas (P<0,01) en
un rango de 17 a 18,5%  con los distintos tipo de poda.
Un 1,5% de variaci￿n en el contenido de materia seca
no es suficiente para destacar los beneficios de uno u
otro tipo de poda.   El contenido de prote￿na cruda pre-
sent￿ pequeæas variaciones (P<0,05) entre los trata-
mientos de poda tanto en hojas como en tallo.  La mis-
ma respuesta en hojas fue observada por Yongkang Huo
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Figura 2. Producci￿n de materia seca en tres distancias de
siembra. EEAVM, El Alto de Ochomogo, Costa
Rica.
Figura 3.  Producci￿n de materia seca en tres tipos de poda.
EEAVM, El Alto de Ochomogo, Costa Rica.
Cuadro 1.   Contenido de prote￿na cruda, fibra neutro detergente
y cenizas en la materia seca de la morera cosechada
a 84 d￿as de edad, segœn la distancia de siembra.
EEAVM, El Alto de Ochomogo, Costa Rica.
Distancia Parte Materia Prote￿na FND Cenizas
de siembra de la seca cruda (%) (%)
(cm) planta (%) (%)
60 Hoja 18,61 23,95 36,03 18,11
Tallo 16,85 8,28 70,07 7,76
Entera 17,76 16,75 53,55 13,32
90 Hoja 17,56 24,32 38,62 18,87
Tallo 16,14 8,64 73,84 7,68
Entera 16,87 16,97 55,23 13,60
120 Hoja 17,80 23,39 36,67 18,05
Tallo 16,88 7,97 72,03 8,14
Entera 17,35 15,76 54,03 13,17(2000).  Similares resultados se hallaron en la concen-
traci￿n de fibra neutro detergente.  El contenido de ce-
nizas dentro de  hojas y dentro de tallos no mostr￿ va-
riaciones (P>0,05) con respecto al tipo de poda
practicado.  En el Cuadro 3 se presentan las concentra-
ciones de materia seca y prote￿na entre los tratamientos
de poda por cada distancia de siembra.  Esta interacci￿n
no present￿ variaciones de importancia en ninguna de
las partes componentes de la planta. 
Las plantaciones de morera para la producci￿n de
forraje en rumiantes,  evaluadas en condiciones tropica-
les de Costa Rica y  Guatemala (Benavides et al. 1994,
Rodr￿guez et al. 1994), son cultivos menores de 10 aæos
de edad, relativamente nuevos para requerir renovacio-
nes completas.  La utilizaci￿n de podas de conforma-
ci￿n no es una prÆctica cultural establecida en nuestro
medio, efectuÆndose œnicamente la poda en el momen-
to de la cosecha con el objetivo de recolectar la bioma-
sa peso sin tomar en cuenta el futuro productivo de la
plantaci￿n.  La planta de morera permite este maltrato
continuo corte tras corte y responde una cosecha tras
otra sin disminuir la producci￿n de biomasa, desarro-
llando obviamente la formaci￿n de una corona desorde-
nada de rebrote que impide progresivamente el ingreso
entre las hileras del cultivo. Los beneficios cualitativos
de los tratamientos de poda practicados en el presente
experimento no fueron evaluados.  Los resultados mos-
traron que la poda semilimpia provoc￿ una disminuci￿n
del 10% en la producci￿n de hoja y un 13% de tallo con
respecto al tratamiento testigo.  La fitomasa total cose-
chada decreci￿ en forma global un 11%.  La poda lim-
pia provoc￿ una disminuci￿n de 32% de hoja y 36% de
tallo con relaci￿n al tratamiento testigo. La producci￿n
global baj￿ 33%.  Desde el punto de vista fisiol￿gico,
las podas anuales disminuyen las reservas de carbohi-
dratos solubles requeridas  para el rebrote de las plan-
tas (Taiz y Zeiger 1991) y en consecuencia disminuyen
la capacidad de rebrote siguiente; sin embargo, Yamas-
hita (1984), Yamashita y Fujino (1986), Suzuki y Koh-
no (1987) y  Suzuki et al. (1988) advierten que el efec-
to de disminuci￿n de carbohidratos en la morera se
magnifica segœn la estaci￿n del aæo y que en la recupe-
raci￿n de la planta influye la magnitud  de daæo ocasio-
nado al tallo durante la cosecha.
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES   
La poda semilimpia provoc￿ una pØrdida del 10%
en la producci￿n de materia seca de hoja por hectÆrea y
un 13% en el rendimiento de tallo con respecto al trata-
miento testigo.  La cosecha conjunta de hojas y tallos
decreci￿ un 11%.  La poda limpia provoc￿ una dismi-
nuci￿n de 32% en el rendimiento de materia seca de ho-
ja por hectÆrea y 36% en la producci￿n de tallo con re-
laci￿n al tratamiento testigo. La producci￿n global por
Ærea baj￿ 33%.   
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Cuadro 2.  Contenido de prote￿na cruda, fibra neutro detergente
y cenizas en la materia seca de la morera cosechada
a 84 d￿as de edad, segœn el tipo de poda.  EEAVM,
El Alto de Ochomogo, Costa Rica.
Tipo de Parte Materia Prote￿na FND Cenizas
poda de la seca cruda (%) (%)
planta (%) (%)
Testigo Hoja 17,13 24,18 39,65 18,29
Tallo 16,89 8,36 74,47 7,66
Entera 17,04 16,54 56,41 13,19
Semilimpia Hoja 18,51 22,75 35,37 18,46
Tallo 16,89 7,52 73,11 7,75
Entera 17,75 15,53 53,21 13,36
Limpia Hoja 18,33 24,73 36,30 18,28
Tallo 16,09 8,99 72,35 8,17
Entera 17,19 17,41 53,19 13,54
Cuadro 3.  Contenido de prote￿na cruda, fibra neutro detergente
y cenizas en la materia seca de la morera cosechada a
84 d￿as de edad, segœn la distancia de siembra y el ti-
po de poda. EEAVM, El Alto de Ochomogo, Costa
Rica.
Distancia Tipo de   Parte Materia Prote￿na FND Cenizas
de siembra    poda de la seca cruda (%) (%)
(cm) planta (%) (%)
60 Testigo Hoja 17,97 23,75 38,99 17,53
Tallo 17,00 8,62 73,84 7,79
Entera 17,51 16,76 55,08 13,03
Semilimpia Hoja 19,18 23,00 33,93 18,62
Tallo 16,51 8,21 72,62 8,04
Entera 17,94 16,25 51,60 13,72
Limpia Hoja 18,68 25,10 35,18 18,17
Tallo 17,04 8,01 75,75 7,45
Entera 17,83 17,23 53,97 13,21
90 Testigo Hoja 16,54 25,17 40,11 19,93
Tallo 15,43 8,42 74,95 7,51
Entera 16,02 17,35 56,37 14,12
Semilimpia Hoja 18,33 22,95 37,46 18,31
Tallo 17,63 7,73 75,39 6,93
Entera 18,01 15,62 55,84 12,80
Limpia Hoja 17,80 24,85 38,30 18,37
Tallo 15,36 9,77 71,18 8,59
Entera 16,60 17,95 53,48 13,89
120 Testigo Hoja 16,88 23,61 39,85 17,42
Tallo 18,25 8,84 74,62 7,69
Entera 17,61 15,53 57,78 12,41
Semilimpia Hoja 18,01 22,30 34,71 18,44
Tallo 16,54 8,06 71,33 8,27
Entera 17,29 14,72 52,20 13,57
Limpia Hoja 18,51 24,25 35,44 18,30
Tallo 15,87 6,63 70,13 8,48
Entera 17,16 17,03 52,11 13,53Se recomienda efectuar la poda semilimpia para
eliminar la corona de rebrote y permitir el paso entre hi-
leras o surcos en cualquiera de las densidades de siem-
bra estudiadas.  La poda limpia se recomienda realizar
cuando se tiene interØs en darle una conformaci￿n par-
ticular a cada planta individual.  
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